Hyperfine Structure of Heavy Quarkonia in Hamiltonian Light-front QCD by 伊藤  千秋 & 三浦  公雄
Hyper丘neStruCtureOfHeavyQuarkomia
inI王amiltonianLight－frontQCD
ChiakiItoh，KimioMiura，
and TsunetoshiWatanabe
Abstrad
Thespin－dependentpotentialsofthegluonexchangebetween
aquarkandan antlqllarkwithdifferentmassesareobtainedin
Hamiltonianlight－front QCD・Low－lying massesin the heavy
quarkonlaareCalculatedonthebasisofthepotentialS，andgood
rcsultsareobtained．Bothanalysesofchamoniumandofbotto一
moniumshowneaTlythesamcYalueof2・9－3・OGeVonthesimi－
larityscale．WepredictthemassesoflS，lP，and2Softhecb
boundstates，inwhlChweexpeCtthemassoflSstateofcbtobe
6．21一4．28GeVcomparedwiththeexperimentalvalucof（6・4±
0．4）GeV．
I．INTRODUCTION
Oneoftbm司Orun紛hdp血hmshqu血血mm軸n血
（QCD）料tbpmbkmof也el氾u止血bsh也elow－ene堰yれ癖on．
QCDha＄been飢ICCe8Sfu1inthe血dyofphenomenainthehigh・energy
由由on u肥①血e血岬止血el【d bs kn h搾皿鹿d ad
Su①eeddveⅣWellin釦Mngtbpmblem80fbund魂absofqua血h
tblow－ene喝日商on．h oder b bd如btween QCD and也e
oons也u8ntqua止叫H畑地皿蜘血血QCI）虹LFQCI））誌
bhg h叩e餌Iy devel坤d拉　鳳ne也eoⅣhs h把n叩phd
l
SuCCeSSfuBytotheprdblemsinqua血皿el∝加dymi，Sudas印in
印地gsof p㊦辻m血um闊弧dI劇nb血流臥hb叩p鮎dd釦b
皿湖牒血血聯Of也eq皿血0血皿hHlがQCD閲．¶肥血訂脚料non
かeb劇sbsh眈ndo思川血gfe録陀n恍b也eⅣSdbofk触
QCD．
Ⅲ．FQCDleads an efEbctive fhunhnian［2，8］，by which we
expect tointerpret　the consdtuent quark modeL h order to
invesdgatetheboundstateproblem，We丘r或COnStruCtdleCanOnical
Eght血ntHaznntonianl9］．TheHandtonianisreguhtedbythecutoだ
procdtJre［10］．ThecutoffenergyisloweredbymakingtheHamitD一
血mabald伽ndhrmthmu虚1血e咄加血donand
c恥Phgcoherence［乙11］，andthereforee飴ctsofmany・bdystates
arerephced bydlO6eOfthe飴W・bodystates．We dbtain．up to the
SeCOnd orderin dle quark・duon coq血Ig COnStantB，the曲cdve
Hamntoni2Ln W髄ch contahs one duon emission and absorp血nin・
teractions，theinstaJytaJleOuS eXChangeinteracdon，One－bodyinterac・
血n邑andtw融yhkracdons［乙812］．
mem礪thE血mdd短評鵬p細Ortbe鮎ivehbmcbnmsmg
h）mOne由tm軸hadsba帥血∞血gpote血b
theno∬elativisticlimhThepotentialofaquarkandan軸rkina．
血血融抽血品的叩明海0Ⅷrthe叫由d払epo由n血1
詳力君でabdbytbs血jl彿物出血虚m血na血海面柁nb
，′′かし＿。．A＿D　へ代用、．。Si（月）へ1－COS（児）．。Sin（月）垢（児）＝2logR－2Ci（児）＋4＝ミ誓－2
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血胱γbEder（氾n血止むd Rh血e　叩血e成仏enoll－
→
dimenSional　reduced di坤hcementR，Whichi＄eXpredas
・ヰ　　→
虎＝上r　　　　　　　　（2）
・・・ナ
intezm80ftheequal・血ediq血oement r betweenaquaik awith
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Ⅱla朗朋。md乱n姐伝叩止みW姐ma鮨椚ム・Tb血血軸就de
エ料かnby
wheretheparameters A，Il＋，P＋，and M。b atmtheh血nic
SCde，血elon由血血n止血）me血m scale，仇e bbl bng如血血
momentum Ortb柁kva虚血由，and the tob1maSS桝。＋用い
re坤eCdvebInhght血nt】mOmentumCOOrdin＆S，theenergyiEl
ク＝〆一〆，仏elo喝血血止mome血皿∞np皿郎t k
〆＝pl＋〆，ad t輸血皿的昭胱・m血m①mp皿enb a兜
ク⊥′＝〆（i＝ズ，γ）．had血onbtb誠ngpd劫血ld甥
伽do血bpo臨地db血壷dhmtbe飴血相旭b血・Ⅶ団画
地ee蝕触Ha皿i肋血がhb〟o and〟－ガo wl血h血
thespin・dq）endentinteractions　蛤，8】．TheHa皿iltz）minconmining
血epot親戚d（1）料由venby
ガ。＝〟£＋2〟。ム
→
＿里十三＿毯十麹軸（上r）
2〝7　　　　r　　　　方
whe詑　CF何／3）料地e血〉r鮎bち叫＝桝㌔勒／（桝。＋椚ム））』
伽mhdHは朗，α∫（＝g2／（4ガ））誌也eQCDのupl軸のn血鴫
乱nd
≡＝是剖1＋箸）h荒十島＋言巨
臨地esumortb　紀路em痴es of aqua止mdan軸血
1me印血嘩血iⅢbmcbninIⅢがQCD
隅αsP誉仔廟＋芸（宗一2
1－COS属
椚昌L3Y、‾ソ‘3万、月3　‾　月4
k血陀enaqua血mda皿軸血wi也anequdⅡ迫SS桝Ohash賠n
derivedbyBrisudov負，Perry，andWnson胞】．neyhaNeCalc血dthe
h押e血e呼址血騨dx。（1P），平（1g），md乃C（1g），mdorxb（1P），
T（1S），and77b（1S）undertheqpin・q）inin触ac血n．
h thispapez；Wed）tainthe司）in・d坤endentpoten血lSandfurther
hve鴫画　也ebw・厨nghnddabsoo血血gbaw両也at
料，血am的血lm，btbm∝血叫and cあ　k皿d威風ねS．血．簸吼2
Wed）血也e甲血・坤血，坤h・0血鴫andten釦rinbmcd0nS Wuch
coⅢ伝助咄kbtbhype血em舶馴血i允sdtbP－WaVebundsはk鉄　血
読札3we田huhbmas配Sdtbhawqua血bund由舷囁Whe】℃
parametersarequarkHla郎eS，theQCDoouphga）nStant，andthe
瑚mleor也ehadm血弧Ie．ThnWe血d仕岨tth晦軸心）nt
Hamilb血旭m血虎i喝丘omtbQCD輌mw辻htb
dmiladbrtransLbrmahnandcouphgcoherencei8Verypredictablein
也ebwや聡喝細密onThephemmenohⅣ乱噸関Sb也誠　料00皿血止
inawiderangeoftheenergyh）n3tolOGeVTiledimBBionis由ven
h蝕粗4．
Ⅱ．SPIN－DEPENDENTPOTENTIALSINHLFQCD
Weobtmithespin・Spin，Spin・0血it，andtenBOrinteractionBbetweena
quarkanda皿antiquarkinaboundstate鮎lowingthehght・front
Hamilb血hm血
nee蜘veHam迫b血b也e脚ndoderb g丘）raqu甜kand
an皿的uark h　Ⅲ∬邸刃　0α血血也eh血血uS e軸
hb血and也etwo叫h肋那加帆¶融加止両軸血馳血闇
柁ppe◎e血　tb e飴ぬor也e如onexc軸akⅣethecuぱ【13】
関根翔飴dbtbs血軸血あ皿血omT‰日田血kelemenbof
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仕肥紀hbmC血nten刀虐b加eent輸血血SODn血ingaqua工　ada皿
叫ua止a把かnbythe朗1Ⅳhge坤托料on【121，
CFg2万（ク2，げ2）γ〃〃（釦げ1）テ（鳥2，も）γyV的，4）
β（lql－〟／Pヰ）（β（岬－Hか2I）
－1、111
β（Iか2トA2／Pヰ）（β（1上）2Hか．1）
（JJ）二
β（岬．卜〟／アサ）（β（Iか．Hか2】）
β（l82卜〟／Pヰ）（β（lp2回β．1）
×β（〟／P十一1（餌十村）－（銘＋鳥；）1），
whe1℃　かland上）2　den血蝕馳如血血e胱喝y d血柁喝
q＝正一広一ヴ‾品d p2＝ぢ一打一軒，代印瑚；pfmd
鳥j a理th蜘血血th只妃・皿）mmbOfaqu紺k〃mdana鵬qua血
b，代印瑚；q md A′　a摺仏eir馳蜘血血　h成血es；
〟（pf，J′）（＝〟．）mdV（鳥f，A‘）（＝Ⅴ‘）胱血血甲血相【14お；血
止血Xi＝1den血S也eh血止　8血bandi＝2　denobs払e蝕dS触b；
ヴ＝pl－ク2＝た2一五liStbe血gdmomentum；仙e（氾Ⅱ岬One地
ofけ〃肥（0孔＝1，0，恥Them鵬ti血dd通昭血p甜臨ind肥
g〟ybmandtbりルbminEq・㈲重料＝力血el昭戯血血
の血gp血止血（カ舶血掴妃dh鮎畑1・nebnghdim抽癒on
ろば触皿胱癒um飽dedby也equ血dh伽b皿d血bk
5
definedbytheequationp；＝XiP＋，aJldwehaVe k：＝（1－ズー）P＋
伽也e a血岬止b・We de血etb z∝皿pOnentクz dtb
nOme皿tl皿ク′by也e equa血n〆＝戒＋〆＋几”hw址ch血e
arrowdenotestheequal・tinethreemomentumvectoちji，＝（Pl，PJ．
S血的間血血ethez∞mpOne血もoftbmomenhn鳥．．mez
のmpO肥山川か血ee軸momenh皿　甘b pl2－ク22．Ⅵ転地e
也ece血rorⅡla錨地組d也emnnhはC叩pm血nadon．men
Ⅵ日加栂クー＝一度′　あr地理e・止めⅡ把血　p adた・Tb　ナq
むd〆q a柁e坤mddhbmsof（〆／刑’）bbe
一百2（1－
一首2（1－
and
＋0（（〆／椚′）3）
＋0（（〆／椚′）3），
req）eC丘vebwhereb’denotesL・iOrkiadm′denotesm。Ormb．0車
也e五感bm，ieり、一百2amn恍dd「ble彿lh加潤血mrhour
叩pm血tbn・鳳entbg〟ybminEq・（6）bの鋤8
CFg2諒2侮γ璃冊），　（7）
where
伊（宗一譜）・　　　㊥）
M壷ng也enoⅢ陀血C坤p血ma血nto也e託COndorderin
momenhmonedbbins
～4勒顧砿
屯γ〝〝lちγyV．g〃y⊆
（アキ）2
gニ2吉；2【左も，も，，　（9）
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Where g料atwo∞mpOnent可血om通日㌦is
Uo＝1＋
3（声】＋眉2）2
4〝7〃椚ム 鶴一志）2摘＋結＋吉）
1
×（〆一粛＋本元
舶一声2）×∂。】Z
27邦。
臨－の×舶載－の×粛
ま・匝lX♪2）⊥－〆仏×斤。）Zり言伝2×∂〃）Z＋2げ血×卓2）ヱ
4戒
（10）
ThecorrectionSduetoenergYdeno血brSinthegyvteminEq・㊥
are
1　1
－＋－
叫。　椚β
、 ? ? ?? ?↓???
（た1－た2）×グム
2〝1ム
?．．??????
一斉2）×α。］ヱ
2′〝。
（11）
bthe紀cOndoderinm血皿．Equa血刀S（1（カ弧d（11）の止血tb
mはあna恥nodnvadant臨rm臥Onemn詳tmbbndinv壷an恍b
7
血e記cOdoderhmomentu皿by血e丘〉hwhgpK虚duかe：AHm噌蝕e
mb血m11yno血mfiantbnびhEqS．（10）md（11），We皿料血血ody
仇epKduc臨expI℃S記dhytbtnUngVe謂eOOⅡ甲Onenband exbnd
払eⅡltOtheirmerproductBinthethree－dimeminal坤ace．Onearrins
at【1胡
ぴ0→1＋
3（卓－＋卓2）2
4〝？。椚ム 鶴一志）2卓1・声2
＋忘匝1－赫鉦阪一偏］
1両＋元忘）∫軸可孟＋忘）轟×毛），
（12）
and also one血血　no oon鵬budon丘om the con血s due to the
energy denomhatorB．The tezms rekvant to　甲in depende血
interactions coincidewiththose．ofQED behgabsentofoHdning
po輸血【12】・Ond妃dhe軸血加町い皿血恥飢鵬蟻
CFg2万2γ〃痛γyV．
］（13’
h our app壷mah叫也誠dc紀S nOt OO虚血tb印hd甲edent
hbmdons．umsbtb昏βCOndoderhmomentumOne切皿詳ttb
Ⅳbbna恥正Ⅳ2前ant po輸血S．軸血可血（知りのd ten約r㈹
hb翔dhnpoten血han血b血d蝕）m也e丘urthbnnhEq．（1幻ad
β
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坤hd元旺鰯血色。mtb飴hmdS加hbmh恥（1功．T‰hu通er
tmnsfon刀虚Oftheresul血gpotentialsbrSS，IB，andTare
I．・＝
4刀CFαぶ
椚〃朋ム 軽恒…）畠
＝CFαSが盟艶点）＋芸（宗一2
‰＝4叫ヰ戸怯＋
＋
111税
2〝7g’桝。町ノ　百2
1－COSR
＝CFαSが（（去十忘）可古忘）摘）
藻＋
隼＝
1－COS月
R4
4刀CFαぷ
（且範）（鳳g占）1
月2　　　3
百・g。百・ぶん）（ト吼）
1－COS属　Si（児）
腰4　　　月3　3　月3
三g。・gわ・
，（14）
（15）
¶肥蝕tbmsinth坤避℃b玲鹿eねh払epo血血k（14），（15），ad
（16）血cide withthe叩independent termB Ofthe B柁it・Fermi
9
pobn臨止bthH急紀Of叫㍉り勒tbpoten血1‰料tk＝迫meaS
thEtinRe細り　diSCuSSedinQCD．
Ⅲ．SPECTRAOFCHARMONIUM，
BOTTOMONIUM，ANDcbBOUNDSTATES
Ⅵbd血脳日払eheaWqua血血qu甜khmd血bs．btuS垣か
前払tbequation
〟。、P＝〟£Y，　　　　　　　　　　（17）
Wheze H。istheHandbmininEq．（3）．Oneset8therehti。n
〟£＝〟孟＋2〟。軋．nenEq．（1カ1飽血もいぬ∋Sd畑ding。r
equationoftheenergylevelsEn蝕qua血andquark bounds触．
Wecalcuhteenergylevel血i鮎duetotheq）in・dq）endentinteracdonB
aSape止血bbn・Wb　血not　血b ener訂Shi鮎　due b tb
BPin・independent　interactions oftheorderof（p’／m，）2．The
増u胱d㌧血e hmd血b mは〟ヱ由
咄＝〟孟＋2〟ふ軋＋2〟。ムA
＝〟£＋2〟。ムA，
（18）
Wb柁　△　料tb触感oder∝mdiontog”姐disか栂nby也e
e坤e血五onv血leOf（蓼も＋‰＋隼）．Tbnhm（1由0m日加彿璃
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thebou止血bm〟〃
〟〃＝舶£〃一基＋A　　　（1功
bthseのndoderh且〃／〟か∵mekⅦlsh脆△　蝕aqu甜kmd
anan軸uarkboundstatesariAng丘umtheq）h・dependentintemctions
誌Ⅳp陀紀nぬd【16】as
A＝笠苦れ椚ム）＋I課税所〃）＋旦戦（椚〃，椚ム）〝JJ〝I♪
＋旦旦I軸，の＋
椚〃椚ム
〈克・島〉
椚ノ勒
痛町の＋堅込舟溝）
朋〃桝ム
位0）
hthe触dtbpobn臨血（14），（15），md（16），tb石皿dom
γ（椚。，勒）G＝1，2，3，心血not deped on the qu甜k mas紀S
e坤的鑑d bの血e
2一＿1－COSR
。、・り、
ち＝右，
ち
（、ご・亘、
ガ、‾　月4 ー掌）），
（写摘＋孟（宗一2
1－COSR
腰4
1－cOS月　Si（月）lsinR
R4　　　月】　3月3））・仕り
Now one Gan di就uSS也e　坤血oflow・帥ng ch皿m血叫
b肋伽血叫皿dc百bud血bs前th也e叩血血ⅥduesQn
Ofthe叩inJependentpoten血Is．Fortheboundgtateswithequal・ⅡlaBS
OO感触ed均也emhd血am軸かぬⅣad．Buth也eca9eOf
c百hnd血bs∞叫0斑dofu如・m鵬のn血聡血蝕bd坤血
∫料　mta関山叩血皿nu血brandthetwo tl＝1紅d⊥＝1
血tesarethemixed或atesof S＝1and S＝0．nlemaSSShi氏softhe
上＝1S触sofJ＝2，P　蝕Hh∋dHbu皿dd乱bsare由venby
喘，ニl＝駐鉦
喘ぎ・こ1＝一粒鉦
忘ち＋よい孟 rミ・
包め
孟ち＋忘ち－忘れ，
lご：日
whe柁巫，∫・料地eabb柁血bnd
〈2∫ヰ1引‰十㌦＋隼l23－1ろ〉．neek皿聞血of鮎血血gma血Ⅹ
brthetwoJ＝1andL＝lsbb8aye
吼gl＝4吉＋鉦忘ち十忘ち＋孟石，
lユ1I
吼co端′ニl＝嘉（古寺）省，
12
仕由
ChlakiIoh，KimioMlura．and TsunetoshiWatanabe
－Tj T三
嶋∫・ま0＝4朋。椚ム
tヱGI
hthLS叩hg就hene．
ItisckarthBtthe伽血elementSinEq．Cz6）vanishinthecase
oftbequal・maSS∞Ⅲ崩he血．Tbei関m血esdtbma咄ie㍉ぬe
ⅡlaSS血i丘S触也e上＝1sbbsofJ＝1，an
阜錘㌫＋軋GO）
±担‰－喘∫・コ0）2＋嶋詔㌫詔
tごTI
TherestdtsaregⅣeninThbksIandII．WeeⅥ山latetheenergylevels
uptothe2SstatesforchaLm血lmandthe3Sstates丘）rbotbmonium，
inwhichthenorLrehtivisdc坤prOXima丘onisvahd．Thea騨eement
w迫1仇ee郵貯血en田代訊1貼【17】on也elow・柄ngdmo血n狐d
btbmo血m誌g∝d，Tbvdue80r蝕血gpa翔皿eb糟apeⅡも＝1528
MeVα8＝0．3986，h＝2．987GeV hr血arnlO血nandⅡ恥＝4851
MeVα。＝0．3681，IJ＝2．880GeV hr bottomOnium．ThevalueofL
dq光ndson血ebdfOnk配ale，tbbI癖血血1d・mOⅡ肥ntu血沈ak，tb
bn由tll血ldmomentumd血e血由，md血ebblqu血massh也e
boundStatC，butLhasnea＊the寵uneValueinthewidemIlgeOfthe
energyfrom3tolOGeV u血maysuggestth如evenintheenergy
m喝ebwer也註n3鎚V Lbsmady血∋組meVaheaS2．9（kV
髄bkⅢ血WS血∋ma蹴SOnhec訂b皿d血bs【18】，W址haR
Cakruhtedbyusingthevahesofthepammeters，eXCept丘〉rαS（cb），
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TABl腰I．Computedande坤erimentalmassesofbottomonmm．The
panImete等丘鮎dafe椚＝亜51MeV　αS＝0・3槌1，1戸2・槌OGeV
AⅡV血esinthetableareinunitsofM祀　En2Stands蝕－EI／（4mb）・
抽　　且〃 〈‰〉　〈隼〉　∽mp・e叫・［17］
鶴（1g）－274
T（1g）－274
g的（lP）201
gムー（lP）201
gぁ2（1P）201
ああ（lP）
りム（2g）
T（2g）
13q
l382
－、ハ、
??????????????????
??????????????????
11か2　465
g帥（2P）575
gムー（2P）575
ガム2（2jり
カム（2P）
鶴（3ぶ）
??????????????????
T（35．）663
????????
?????????????
ー???
????
???????
????????????????
?????????????
?????????? ??????
9323
9457　9460．30±0．26
9865　9859．9±1．0
－1　－12　　　5　　　9892　9892．7±0．6
－1　12　　－1　　9911　9912．6±0．5
3　　0　　　0　　　9903
－4g　　　0　　　0　　　9966
16　　0　　　0　1003210023．26±0．31
0　　－4　　－1　　10150
0　　－1　　1　10154
0　　3　　　0　　10158
1　　0　　　0　　10156
0　‾21　‾8　1023010232．1±0．6
0　－10　　4　10253　10255．2±0．5
0　10　　－1　10269　102鼠5±0．4
1　　0　　　0　　10261
－34　　0　　　0　　10308
11　0　　0　10353　10355．2±0．5
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lABI屈Ⅱ・払mpubdaヱdexpe血鵬dma臓Sddm血．Th
param由指丘触da理研。＝15鵠M瑚αg＝0．諭略し＝2．987GeV創1
V血eshtbbbleambu血orM祀gけ28血ldS蝕一顧／（4〝～。）
cF　　凡　慮”2〈‰〉くりぷ〉〈吟〉　∞坤p．印t．【171
甲。（1g）11　0　－99　　0　0　　2968　2979．7±1．5
Y（1g）11　0　33　　0　0　　3100　3の6．87±0朋
g。0（1P）505　－42　－2　－39　－17　　3461　3415．1±0．8
g。1（lP）・505　－42　－2　－19　8　　3506　3510．51±0．12
g。2（1P）505　－42　－2　19　－2　　3535　3556．18±0．13
亙（1P）505　－42　6　　0　0　　3525　3526．14±0．24
甲。（2g）686　‾77　－64　　0　0　　3602　3654±10
Wr25－1686　－77　21　0　0　　3686　3仏5．％±0．の
mBLEⅢ・払叩utedⅡ仏壇eS椚諒Of也ecあbu止血触hthe
2∫ナ1ェJ血b・0軸one叩e血血lv血eof㌔（JP＝0－）』
6・4細・4GeV恥epameb指a記録ed bbⅡh＝1528M前H恥＝
4851MeVIJ＝2．9GeVl血1uesinthetal）1eareinunitsof（kV A．
組d Ls血d蝕m料d血bsd13榊射甘牒画iveb
ds llも13sl13為　し13ろ　A．21品　235．
0．3681　6．272　6．349　6．726　6．749　6．772　6．767　6．867　6．915
0．3786　6．254　6．339　6．724　6．748　6．774　6．768　6．867　6．919
0．3986　6．217　6．318　6．718　6．747　6．776　6．770　6．867　6．927
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deterznined by the anabBie0nChammnium　and bottomoniun
Thevahedn血eQCDcouphg（泊出血tα∫（Cあ）m叩　b免ud
btweentbⅥ血esofα。（T）＝0．お81andα3（叫＝0．398Gm S。辻誌
p托心血dt肋債肥Ⅱl城ば朋。訂（JP＝0‾）hsb知能nG・出臨Ⅳmd
6・27QⅣ・鮎p理鎗鵬0鴫them城椚諒（JP＝0‾）＝6・4土0・4GeV
【171α旺blⅣe或c㌃budぬb誌bm expe血en的【18】．
Ⅳ．DISCUSSION
Wehaveohtainedthe q）in・dq】endentpotentialsinHa血iltonian
hg址－h鵬QCDintb飽託Onhe（氾n虚血地軸W辻h也eun叩血m蟻eS
ad坤Plid to也e m舶8御感m Of血elow・b血g血mo血叫
btb血Onh叫md c百bud軸．M叫au血ors【19，2dbve
predictedtheenergykvelshrthequark・an軸uaikboundgtates．We
notethBtthecahdated value8inthispaperafebasedonHI∬QCD，
whichisco血Ctedhmthe血癒principk，i．e．，theQCD如癖叫
di飴搾血色0m血ephenomenol喝yWbch振凱鋤SpOb癒dsSu血as
tb hear∝〉軸po血at短評血血ux妃SPlustb Colllomb
pob血atsman血sbnOeS．
mecenbrof卵両画地㍉ろ如輸血危（3ろ），h血mo血皿由
かenb助。2＋脇。，十助。。・甑∞n鵬血softb
印血d甲en血虚血血血mto也emは〟α（3ろ）mdtheⅡ姻
〟（l者）ofljl血b h鮎dm血ma詑ち／（4戒）組d
一項／（4〝72），柁坤e血塊鮎cmb胱n鮎m（21），鋤，鴫md仕軌
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鮎wehave〟。。（3ろト〟ぐ即＝ち／戒．
hthiBmDdelT；comiinSatemWhichiSnOtintheBreit・ゼemi
temB・Theexpecta血nvaluesofT；takenwithrespecttoP－WaVe
s触sa柁m詳伝叩・Ⅵゐp鋤払癒〟α（3ろ）料aht8M甜皿a鮎r
b軸血dethm1月・E坤e血enb血y〟α（3ろ）料3525．おM甜
皿dO・9M甜sma鮎Tth皿〟（1月）．
Pmmthe孔ndy由ofthechannOnhInmdbtbmo血皿Wehave
derived theⅥ血esofLazeneadythe弧meanditsu鮮血that　〟
maybeprqpo戒onaltothe凱皿OftheⅡmS宙eSOfquadk8Whenwetake
也e bn如u血d noⅡ肥n血m配ah of Pヰbl杷tb h噌如dhd
mme血皿OLPoftb血b拉山e・，上h紙皿朗．〟／〟虚．
Fortheandysisofthe nasseBOfthe cbboundstateswe五Xthe
∞uplhg（氾血tαざ（Cあ）byaぷumhgthemningの叩hg托k血n
αS的）～h（戎／〃言）
α∫（〝2）1m（〟l／〃言）
（28）
皿0喝the（刀叩hgcon血鵬ofαざ（Y），α∫（T），mdα∫（C訂）皿en
OnehasαS（cb）tobeO．3786　byusingth8Value＄Ofα8（V）＝0．3986
and　αS（T）＝0．3681，andthemasslevelscakulatedareinthethird
lineofThbleⅡも　inwhichthecoqutationusesthevaheofL
瑠・9GeVThecalcuhted value of6・254G甜あrthe cb（11sl）
isalm0Stthe弧meaSthevalueof6．264GeVbyEidtenandQuigg【16］
WhohaⅦdh血血dtbmasson也eba彿ortheQCD－mO血bd
potential拉0］．Butweal80Seethatthedi飴rencetx！tWeenOurreSult
6・774GeVandtheirvalue6・747鎚Vofthestate31lis27M祀
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